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Andrzej RYDZEWSKI

Problem wystepowania i genezy pirytu w obrebie
skat cechsztyiskich monokliny przedsudeckiej

WISTEP

Kulista forma pirytu stwierdzona w niektérych morskich osadach dol-
nego cechsztynu' od dawna wezbudzala duze zainteresowamie. Te forma .
ziatn pirybu okreslana jako zmineralizowane bakterie wystqpu]e réwniez
w utworach cechsztynu monokliny przedsudeckie].

Stwierdzono powigzanie mineralizacji pirybtowej z pozwman‘m gp:aakvow
cow szarego spagowcea, fupku miedzionosnego, wapieni i dolomitéw cyklo-
temu Werra, wyksztalconych w facji redukeyjnej, oraz z niektérymi po-
ziomami skal z wyzszych -cykloteméw cechsztyhskich. Obecnost i roz-
mieszczenie pirytu w skale, podobnie jak i mineralizacji Cu-Pb-Zn, pod-.
lega pewnym. pra:w1d10wnéc1om Ustalenie pozycji pirytu w kolejnosei kry-
si:ahzacj1 poszczegblnych mineratéw w czechsztynskich zlozach Cu-Pb-Zn
moze sta¢ sie cennym dowodem dla rozwazan mad genezg ftej minerali-
zacj.

WYKSZTARCENIE I ROZMIESZCZENIE PIRYTU W OSADAICH
DOLNEGO CECHSZTYNU MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

W utworach dolnego cechsztynu monuldmy przedsudeckiej obok
siarczkéw ‘Cu-Pb-Zn wystepujg dosé czesto zmienne ilosei pirytu. Mineral

ten wylksztalcony jest najczesciej w dwu postaciach:

A. W postaci drobnych kulek o érednicy 7—12u, zbudowanych z kry-
sztalkéw idiomorficznego pirytu o wielkosci od 0,6 do 1,5u oraz rzadzie]
w postaci wigkszych kulek (okolo 30p srednmicy), ﬁbudorwanyeh z' nie-
co wigkszych krysztallcéw pirytu — od 3 do 8u Sredmicy. Opisane kulki
skupiajg sie niekiedy w formie soczewkowatych gniazd (tabl. I, fig. 3).
W obrebie badanych osadéw stwierdzono takze wystepowanie po;edym~
czych krysztatkow pirytu o wielkoéci 0,5—8p. Sg one najezesciej nozrzu-
cone w skale w sposéb bezladny, rzadziej zgromadzone lokalnie w postam‘
mezsegulamych skupien (tab. I, fig. 4).
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B. 'W postaci ziam o éredmcy na 0g6l ponizej 1 mm, a meikmedy tylko
dochodzacych do paru centymetréw, bardzo mmiennego ksztaltu, majeze-.
sciej mieregularmnego, dos¢ silnie rozcﬂonkowanyd:t i przemsmetyoh skalg
plonna przewagnie kalcytem (tab. II, fig. 5). Pirytowo-kalcytowe skupie-
nia, dosé czesto soczewkowate na terenie niecki mansfeldzkiej okreélane
byly jako konkrecje. Stwierdzono, ze w obrebie skal cechsztyrfiskich mono-
kl.my przedsudeckiej ulozenie tych form soczewlowatych jest zagodsne
z ogéinym kierunkiem tekstury skaly. W obrebie duzych miam pirytu za
obserwowano czeste wystepowanie 'opisanych wyzej kulek 'zbudowanych
z paromikronowych, idiomorficznych krysztatlkéw.

A 8 Fig. 1. Sc‘he-?art wystepowania siamwktiv;
ioreaki _— .CuPb-Zn 4 pirytu w osada

siorczki . sjorczki hsztynu iliny przedsudec-

Cu Fe Po+Zn Cu Fe Pb+Zn kiej w strefach bliskich utworéw

: ; utlenionych rofe File (A) i dal-
‘ ; szych od nich (B)

sulphatbes and of pyrite in the
Zechstein deposits of the Fore-Su-~
detic monocline within the zones
adjacent 4o oxidized formations
rote Fiule (A) and in the remote
zones (B

.1 — waplenie i dolomity Werra; 2 —

upki miedziomofne; 3 — pia.skowce
b‘la!ego i szarego spggowcea

-1 — Werna limestones and Jdolomites; '

o o 2 ~ copper-bearing shales; 3 — sand-
%7 =" ”%‘;ﬁ 2 : sgtones of Weissliegendes and Graulie-

" W rozmieszezeniu pirytu w obrebie osadéw do]nego cedhsz:tyxm mono-
kliny przedsudeckiej stwierdzono zarysowu]qoe sie prawnilowoécil (fig. 1).
"~ Podwyzszone ilodci tego mineratu spotyka sie na ogél w pewnej odleglodei
od obszaru wystepowania poziomu tupkéw bitumicznych, osadzonych
w warunkach facji utlenionej, zwanej rote Fdule. W profilu pﬁlon»awym pi-
Tyt wystepuje zwykle powyze] giéwnej mineralizacji miedziowej, najeze-
Sciej w obrebie skal poziomu weglauowego cyklotemu Werra. Zwick-
szone jego ilosci stwierdzono takze, lecz mieco rzadziej, w piaskowcach
szarego spaggowca, ponizej giownej nmnea‘ahzac]i miedziowej. iPrzewaznie
wspélwystqpfu}e on z chalkopuytem i sfa!lerytem a rzadziej z bornitem
i chalkozynem. |

'Wezystkie siarczki obecne w osadach dolnego. cechsziwnu monokliny
przedsudeckiej tworzg najezesciej drobne, niezalezne ziarna rozmieszczone
w calej skale, rzadziej natomiast zytki i gmazda pochodzenia diagenetyez-.
nego i postdiagenetycznego (A. Rydzewski, 1969). 'W obrefb1e pojedynezych
Ziam przerosty wzajemne mineratéw sg rzadko spotykane i dlatego usta-
lenie paragenetycznej kolejnosci siarczkéw napotyka na duze trudnosci.

1Obserwacja siarczkéw wystepujacych we witémnych Zylkach i gniaz-

dach diagenetycznych i postdiagenetycznych mie dostarcza, niestety, wlas-
ciwego materiaty dla okredlenia pierwotnej paragenezy. W przypadicu
pirytu stwierdzono, ze posiada on cechy mineratu pierwotnego, nie wyka-

Scheme of occurrence of Cu-Pb-Zn -
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zujacego wyraZnych tendencji do migracji w czasie diagenezy i w okresie
: postdmgenetycmym Wspél‘wystqpowame pirytu Z siarczkami Cu-Pb-~Zn
ogranicza sie najczesciej do obecnosci w ich ziarnach pewnych ilogci wy-
ze] oplsanych kulek pirybowych |(tabl. III, fig, 6) lub pojedynczych, drob-
nych ziarn (fig. 7). Siarczki e sg tez czesbo spoiwem idiomorficznych
krysztatk6w pirytowych w obrebie kulek (tabl. 1, fig. 2). Do rzadkosci
natomiast nalezy zastepowanie tych ad10mm'f1cmyoh krysztalikéw innymi
mineratami, na przyklad chalkopirytem i chalkozynem.

PIRYT JAKO wmmzmx GENETYCZNY CECHSZTYNSKICH RUD
Cu-Ph-Zn

Ustalenie kolejnosSci krystalizacji poszczegblnych mineraléw siarczko-
wych wystepujagcych w obrebie formacji cechsztynhskiej byloby bardzo
cenne dla rozwazah nad geneza rud 'Cu-Pb-Zn. Wiekszo§é badaczy jeko
klucz do tego zagadnienia uzmado piryt. Jego kulista forma wskazywedaby
Taczej na pierwszy etap krystalizacji siarczk6éw syngenetycznie z osadem
i ma jego stosunkowo majmniejszg tewdemcje do wedrdwiki. W parévwrnamu
do innych siarczdkéw jest on wyrazmie wezeSniejszy, o czym moze Swiad-
czyé obecnoéé kulek w obrebie innych mineraléw, a ‘takze podstawianie
pirytu w kulkach majezesciej przez - chalkopiryt i cha‘]lk-ozyn, a rzadziej
_przez bornit (tabl. ITI, fig. 6). : : _

Za pierwotnym poch:od'.zemem pirytu w stosunku do skaly otaczajg-
cej wypowiedzialo sie wielu badaczy. Szczegdlnie zdecydowanie wyste-
powat C. Schouten (1946), wedtug ktérego pozostate siarczki sq wyraZnie
epigenetyczne. Diugotrwals dyskusje nad pochodzeniem kulek pirytowych
zapoczatkowal H. Schneiderhthn (1923) stwierdzeniem, Zze sq one pozo-
stalodcig zxmnerahzowanych bakterii. Poglad ten podzielito wielu bada-
czy, ktérzy dopatrywali sie w kazdej takiej kulce kolonii bakterii, a w kaz-
dym idiomorficznym krysztaaku pirytu pojedynczego osobnika. H. Schnei-
derhéhn, a mastepnie A. Neuhaus (1'940) rwydnehh trzy grupy tzw.
zmineralizowamych balkterii. Doszli oni do wniosku; Ze powstaly w ten
sposéb piryt byt osrodkiem, wokoét ktérego krysbahmwa& Jdnme siarczki.

- Z pogladami tych badaczy mie zgodzil sig C. Schouten (1946), kiéry po-

dajac liczne przyklady wzajemnego podstawiania sie siarczkéw w polime-
talicznych zlozach cechsztyfskich uwaza te forme ziatn mineratow za
wynik podstawiania siarczkami blizej nie okreflonych cial, niekonjecznie.
o pierwoinym organicznym pochodzeniu. Przemawialby za tym taleze
fakkt mapotykania podobnych kul‘i!stydh ziamm pn'ytu w melktérych z}o~
zach 0 uznanej genezie hydmterma

Wiskazujae na powyzszy falkt rownm T, Deans (1948) w sposdb zdecy-
dowany stwierdza, ze ta forma siarczZkéw powstala w wyniku prostego
stracania z rozbtworu. Wedlug Deansa mineralizacje t¢ nalezy rozpatrywaé
jakko jednq z kolejnych faz ustalonej sukcesji osadzania chemicznego. Po-
glqd ten popar? miedzy innymi S. Lisiakiewicz (1959) badajgcy minerali-
zacje¢ siarczkowq w osadach cechsztynu niecki pélmocnosudeckiej. -

W. Siegl (1041) wszystkie siarczki w osadach cechsztynu uznaje za
powstate na drodze podstawiania. Kulki pirytowe uwaza on za wynik dia-
gemetycmego ‘podstawiania pierwotnych lk'uhstyoh ziam kaleytu. Takd
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punkt widzenia budzi powazne zastrzezenia. Nie zmaleziono bowiem do-
tychezas kulistych ziarn kalcytu mie tylko w utworach cechsztynu, ale
nawet w jakichkolwick innych. Poza tym forma wystepowania. pojedyn- -

" czych krysztatkow pirytu w tych kulkach pod wzgledem pokroju ziam
jak majbardziej odpowiada budowie krystalograficznej pirytu. Inne
siarcdki wystepujace niekiedy w tej postaci malezy uwazaé jelco witéme
zastgpienie pirytu.

BAKTERIE ANAEROBOWE A KULKI PIRYTOWE W OSADACH

W celu wyjasnienia pochodzenia tzw. skamieniatych bakterii spotyka
nych licznie w osadach zapoczatkowano w ostatnich latach badanie wsp6l-
czesnych bakterii anaemcbowych. Szezegblnie zajeto si baktenig Desul-
fovibrio desulfuricans, oznaczong przez Beijerincka w 1895 r. Bakteria ta
obecnie zwana Clostridium desulfuricans odzywia sie tlenem pobieranym
z siarczantw. Jako produkt przemian metabolicznych powstaje tu HiS.
‘Rozpietosé pH snodowiska, w ktérym spotykano te bakterie, wymnosi od

- 4,2do 10, a Eh od +100. delo-—500 mV. Bakterie te s bandzo odporne
na zmiany temperatury.

Prace doéwiadczalne nad balkteriami s:arczanowym Clostridium desul-
furicans przeprowadzili L. G. M. Baas Becking i [D. Moore ((1961). Jako -
produikt wyjsciowy uzyl prostych zwigzkéw Zelaza, miedzi, cynku, .
wiu i srebra. Na drodze redukeji bakterialnej wyprddiﬂmwah oni siarczel
zelaza, a takze kowelin, digenit, argentyt, sfaleryt i galemit. Nie udato
sie jednak uzyskaé'chalkopirytu, bornitu, a takse siarczkéw niklu, ko-
baltu i rteci. Do badanh swych L. G. M. Baas Becking i D. Moore przywig-
zujy duze znaczenie., Uwazajg oni, Ze niewyprodulcowanie siarczkéow nikilu

i kobaltu jest przypuszczalnie spowodowane miedoskonatoscig zastosowa-~
nej metody lub wynikiem dobrania nieodpowiednich warunkéw drodowis-
kowych Niemniej ttumaczg to takze duza toksycznoécig zwigzkéw miklu
i kobaltu, szczegblnie zas zwigzkow rigci.

Nowego materiatu do dyskusji nad pochodzeniem kulek pirytowych do-
starczyty badania 1. G. Love (1957, 1962). Budowa wewnetrana tych kulek
badana pod powickszeniem 2500 pozwolila ma wysumiecie wniosku, ze
- wiekszoéé ich malezy trakbowaé jak mikroskamieniatosci. Kulki 'haw1em sg
przewainie otoczone substancjg bitumiczng, ulozong w formie tianlki.
. Skamienialosci e okreSlono jako Pyritosphaeris barbaria L ove. Nalezy
je bez watpienia tralcbowaé jako pozostaloéé mikmoonganizméw, kiére spo-
wodowaty autogeniczne stragcanie pierwotnych siarezkéw zelaza w osadach
- we wezesnym okresie morza cechsztyfiskiego. Podobne torbiele lub tkaniki

wolk6t kulek pirytowych stwierdzono potem w wielu typach skat i zi6z.
Szcezegblnie czeste 5§ one wéréd formacji weglanowy. Trzeba zaznaczyé,
ze formy tkankowe o tzw. strukturze framboidalnej ! nigdy nie sg calko-~

1 bka-eﬁlende yatrukiura framboidalna” odnoszace sig poczatkowo tymno do budowy we=
wnetrznej kulek wchodzi réwnlez w fycie jako mazwa tekstury skaly, w H:érej ppdstawawy
minerat kuruszcuwy tworzy kulki zbudowane . drobnych krysztaikéw.
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L. G. Love interpretuje te formy jako bakterie lub ib!l‘:lzej mie znane
mikroorgahizmy tkankowe, pozostajace w. Scistym zwigzku z produkejg
H3S w osadzie dennym. Tworzenie sie HyS w obrebie ich cial nieuchronnie
prowadzi do powstania pewnej formy siarczku zelaza, ktéra’ nastgpme
z biegiem czasu rekrystalizuje w postaci p1ry1:u

Te mikroonganizmy tkankowe rozwijaly sie takze w obrebie wwkszyc'h
szczatkow onganicznych, np. otwornic ((M. Langer, 1963). :

"W _osadach obok kulistych skupien tworzy sie takze siarczek.zelaza
w postaci pojedynczych krysztalléw o wielkosci podobnej do wystepuja-
cych w 0brepb1e kul-elk. iCala fa forma tworzenia sie pirytu reprezentuje
czesé cyklu zycia organicznego o charakberze sapropelowym.

BADANIA WSPOLCZESNYCH OSADOW Z STARCZRIAMI ZEIJAIZA

Wiele nowych danych dotyczacych sposobu tworzenia sie [ptlryitu W 'wa-

~ runkach hmpwgemcmyclh wniosty badania wapGlezesnych osadéw den~-

nych w morzach i oceanach. Wielokroinie opisywano wystepowanie w ta-
laich osadach pirytu w formie kulistej, mnanej ze skat wieku cechsztyti~
skne-go Ustalono, ze w osadach euksynicznych bogatych w substancje or-
gamiczne, tzm. o zawartosci Copp. TZedu 0,5—1,3%, redukcja Zelaza z Fedt
do Fe3+jestcamawittanalglqboﬂ§oécul5d08mpamzejdmamarzan(c F.
Davidson, 1962). Proces ten Zaczyma sie plamami hydrotroilitu woké6l re-
sztek obumarlego planiktonu i prze:manami pmwa;dzqcymm do podstawia-
nia ich pirytem oraz do tworzenia si¢ konﬂnrecju

-E. A. Ostroumow (1957) amalizujgc wiercenia z [M-or.za Oehockilego
stwierdzit wzrost zawarbosci pirytu w osadzie podczas diagenezy. W ba-
danych skalach z tego rejonu siarczek Zelaza wyksztalcony w postaci ku-
lek wystgpowat w obrebie okrzemek i innych dnobnych orgamizméw.

‘Wniki badafi piytkich osadéw przybrzeznych potudniowej Amglii
i Long Island Sound w USAprzedsta:walL G. Love (1962). W obu obsza-
rach analizowano muly szare lub ciemnoszare. W celach poréwnawczych
zbadano takse muly stodkowodne z jezior nejonu [Nowego Jorku. We
wszystkich tych osadach przewazajgcym siarczkiem okazal sie piryt, kté-
rego gléwne ilosci wystepowaty w postaci [!:ulek Nie zaobserwowano obec-
nosci

Na spec]ahla .uwwge zastuguje doikanam pnzez U. Regnell (1961) ansah-
za materiatéw szwedzkiej ekspedycji ,,Albatros”, ktéra w latach 1947—
—48 przeprowadzila badania osadéw euksynicznych glebin morskich. Ob-
serwujgc liczme otwornice wypelnione pirytem U. Regnell stwierdza, ze
siarczek zelaza jest typowym osadem podpowierzchmiowym, ktérego two-
rzenie sie przypada ponizej warstwy wystawionej na dziatanie wszelkich
organizméw mulozernych. Z czymmikéw !wplyw&jqcydh na powstawanie
siarczku zelaza w osadzie U. Regnell (1961) wymienia i analizuje pH, Eh,
zawartosé siarki, zelaza oraz czynniki mechaniczne.

‘Wartos¢ pH osadéwmérzotwartychwahamewgramcaeh 7—38,5, co
‘nie moze wplynaé ma tworzenie sie pirybu, ktéry jest stalty w érodoquku
o wartoci pH miedzy 5,6 a 9. Natomiast wartosé pH osadéw odgrywa
duzg role w procesie osadzania weglandw, na ktéry posrednio majg wplyw
bakterie siarczanowe: Ponizej wartosci pH = 7,8 mMy ulegaja rozpu-
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szczaniu, Obecnoéé 002, jak i HaO zakwasza Srodowisko, natomiast bakte-
nie siarczanowe przeprowadzajac silne kwasy siarczanowe w siarczki dzia~
lajg przeci{wme a wiec podnoszg pH, co moze lndkaﬂme umozliwié wy-
tracenie sie weglanéw. Oba procesy i lugowania srodowiska
przebiegaja jednoczesnie, a ostateczny vezultat zalezy od wielu czynni-
kéw, miedzy innymi od iloSci i rodzaju materii organicznej oraz od typu
bakbem: siarczanowych.

Ze wzgledu na shosunkowo szerokie wystepowanie w warunkach hiper-
- gemicznych zelazo nie kontroluje procesu powstawania pirytu. W roztwo-
rze wody morskiej zelazo Wystqpuje w bardzo miskich koncentracjach.
Prawie cala jego ilog¢é przedostaje sie do osadéw w formie kolmdalnyoh
wodorotlenkéw i tam ulega redukeji przez substancje organiczne. Nie-
mniej istnieje pewien przedziat pH (okolo 7,5) i Eh (okoto — 200 mV),
w obrebie ktérego w réwnowadze zna]du]e sie zaréwno hematyt, jak i pi-
ryt.

Nalezy podkreslié pewne pobemeﬁstwo nnedzy pirytem i | glaukom-
tem. Oba te n’ﬂneraly sy autigenicznymi mineratami zelaza i dla swojego
powstania wymagaja pewne]j ilosci substancji orgamicznych. Piryt charak-

. teryzuje maczej podpowierzchmiowe srodowisko osadu, wymaga mniejsze-

. go Eh, a wysokiego wspblczynnika akumulacji. Glaukontt zag jest forma
pomerz@hmowq w péiredukeyjnym srodowisku i tworzy sie ohetmej przy
bandzo niskim wspélezynniku akumulacji.

Czynnikiem geologicznym majgcym wplyw ma powstawanie pirytu
wyda]e sie by¢ bliskosé lindi ‘btrzegowej Zwigksza sie whedy ilos$¢ subsban-
cji organicznych w osadzie i mozliwosé dntensywnego wozwoju bakterii -
siarezanowych, Blisko§¢ linii brzegowej zwieksza wspéiczynnik akumu-
lacji, uniemozliwiajgc kompletne utleniamie substancji orgamicznych, co
z kolei obniza warto$é Eh osadu dennego. Bliskoéé brzegu zwicksza tez
ruchliwos§é wod krazgcych w przestrzeniach miedzyziarnowych,.a takze
umozliwia istmienie duzego wahania rmkmfac]l Stwiendzono wielokrotnie,
m1edzy innymij i w osadach cechsztynu, ze w obrebie mikmosoczewek na
pograniczu materiatu okruchowego grubszego ¥ drobnego wystépuja cze-
sto podwyzszone ilosci siarczkow.

Najwiekszy wplyw na powstawanie pirytu w osadzie ma warbo§é pPo--
tencjatu oksydacyjno-redukeyjnego Eh, Ikbéry réwniez zalezy w iduzej
mierze od rodzaju substancji oa'gamemyc‘h i dziatalno$ci mikrobiologicz-
nej. Zgodnie z diagramami R. M. (Garrelsa »(1'9'60) przedziat stalodci tego
mineratu lezy ponizej wartosci — 200 mV w wyzej podanym przedziale
pH. Wioda morska przy powierzchni wykazuje waatos¢ Eh dkol-o “+400 mV.
Eh wody dennej mérz otwartych jest jeszcze slabo dodatnie, staje sie na-
tomiast u]emne w obrebie osadu. Na przykiad osady Pacyﬁku w pobhzu'
Kalifornii juz ma gleb. 0,51 m od powierzchni ldrna wykazujq ujemma
warto$é Eh (U. Regnell, 1961).

. Pewien wplyw ma tworzenje si¢ siarczku Zelaza odgrrywa]q czymmm
mechaniczne, takie jak rozdrobnienie osadu oraz wielkosé przestrzeni mie-
dzyziarnowych. Na matych czgstkach osadu ulegaja absorpcji. wicksze
ilogci materiatu onganicznego, warumilnujace utrzymanie odpowiedniego
dla tworzenia sie siarczZku zelaza rezimu Eh. Natomiast od wielkosci prze-
strzeni miedzyziatnowych zalezy ilo$é ’momacyeh sie mineraléw wezesno~
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diagenetycznych, takich jak piryt. Duze pustki migdzyziarnowe przySpie-
szaja migracje skladnikéw mineralnych i organicanych oraz migracje bak-
terii siarczanowych, ktére w tych warunkach znajdujg obfitosé pozywie-
nia i dobre warunki do rozwoju. Na tworzenie siarezku zelaza wplywa po-
Srednio réwniez zwickszenie sie szybkosdci sedymema-cn osadu, powodu-~
Jjace wzrost jego przepuszezalnosci, a takze zmniejszenie stopnia utlenia-
nia zwigzkéw onganicznych.

H3S konieczny do utworzenia sig siarczku ze-laza pochodm ze zwigzk6w
siarki w substancjach organiczmych lub jest produktiem metabolicznych
przemian bakterii siarczanowych. To drugie Zrédlo jest znacznie waimiej--
sze. Koncentracja siarki w osadzie ma zatem pewme znaczenie dla pow-
stania pirytu, lecz w przypadku duzej ruchliwosei wod i szybkiej jej wy-
miany znaczenie to jest do§é ograniczone.

'WINIOSKT

. Stwierdzono zarysowujgce si¢ prawidlowosci w rozmieszczeniu pirytu
w obrebie osadéw dolnego oec'hszty:nu monokliny przedsudeckiej. Wyste-
powanie tego mineratu, podobnie jak i siarczkéw miedzi, -olowiu i cynku,
zalezy od odleghosci od obszaru, gdzie skaly pomomu !'.wpkq miedzionos-
. nego wyksztalcone sq w facjl uﬂemunej, zwanej rote Fdule. W pmi:lu
pmmwym pocIWyzszome flodci pu'ytu obserwowano najczesciej powyzej
i niekiedy takze ponizej gléwmnej mineralizac}i mledm-awe;; Przewaznie
wspélwystqpuje on z tﬂhalkop:rybem galenitem i sfalerytem, a rzadme:
. z bornitem i chalkozynem.

" Najczestszg forma wys’cqpow.ama siarezkéw w badenych osadach cech--

sztyhskich sg pojedymcze, drobne ziarna rozmieszezone w calej skale Tub

.skupione w nieregularme i soczewkowate gniazda. Przerosty w taldich
ziarnach sg mniezbyt pospolitym zjawiskiem. W przypadku pirytu stwier-
dzono obecnoéé pewnych ilosci jego kulistych form w obrebie pozostalych
mineraléw siarczkowych. Te kuliste formy zwane zmineralizowanymi bak-
teriami wystepujg masowo wéréd skat dolnego cechsztynu w pewnych ob-
szarach monokliny przedsudeckiej. Zbudowane sg z bardzo drobmnych naj~ -
czesciej md.lomor!'lfwmyldh kryszballcéw pirytu.

W Swietle badan L. G. Love (1957, 1962), L. G. M. Baas Becking’a 1 D
Moore (1961), M. Langer (1963) i U. Regnell (1961) kulistg forme pirytu
nalezy uznaé za dzialalnosé bakterii anaerobowych. Produkowany w cza-
sie ich przemian metabolicznych HyS umozliwil powstanie siarczku zelaza
Samo tworzenie sie kulek zachodzilo czesto w obrebie blizej nieokreslo-
nych mikroorganizméw tkankowych.

Dotychczasowe obserwacje pm'ym w uttworaoh oechsztyﬂdklch mono-
kliny przedswdedlnej przemawiajg ma korzy$¢ pogladéw okreslajgcych
proces tworzenia sie siarczku Zelaza jago syngenetyczny z osadem. Pow-
stanie pirytu kulistego nalezy natomiast uwazaé za proces wezesnodiage-

netyczny, wywolujacy rdaysbalihac;e pierwotnego siarczku zelaza.

Zaklad Z16z Rud Metalli Niefelaznych
Instytutu Geologiczmego
Warszawa, ul. Rakowlecka 4

Nadesiano dnia 7 slerpnia 1968 r.
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Angxeit PRIJI3EBCKA

TMPOBJIEMA 3AJIETAHHMSA M I'EHE3VCA IIUPUATA
B IIPEJEJAX LEXIITENHOBBIX IIOPOJ NPEACYAETCKOM MOHOKJIHMEHAJI

FesmoMe

B OTIOXeHWAX HEAEHero Nexmrreiiga IIpeacynercxo#t Momoxmumams (Horswmsr IMmerck wmd
Huxnas Crmesws) NEDHT ABIIETCH HOBONEHO 9aCTO BCTPEMAIONEMCS M HEOHOKDATHO oﬁmmno
saneraromumM cymbdumom. O na6monaem B dopMe MAPOOGPAIMEIX CROILIEHHI, coc'm.nnemlx
HAZOMOPGHEIME  EDHCTAIMEAME, HA3HBAEMEX MHHEDAIH30BAHHEIMA Ganepmm.
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BenmmrarAa mapooGpPA3HEIX CKOIUIEHHMN paBHASTCS OEOTIO 10 mm 30 p, 8 OTACNBHEIX xpnc'ra—
smxos or 0,5 ;o 8 1 (rabum. I, dwr. 2). DTH MWapHEN WHOT/A 3ANCTAIOT B EHAE JMH300GDATHEX
cromerml (gur. 3). B npefenax HCCNEGAOBAHHBIX HOPOX OTMEYEHO TAKKE HATMYAE OTACHLHEIX:
rpncramonmpma,xwmwmpaaﬁpocammnnopone,npmsamomnmempe—
rynspEbX ckomenwt (taGuy. IT dur. 4),

Wxoit dopmoit 3aneramms cy:mdm,ua Xeje3a B. mccnenom OTJIORCHAAX HIKHETO, IEX~
mehammommperymmesepmmpmnmomwmmmommm'
MeTpoB B jgEamerpe (rabm. I, dmr. 5).

B mpegenax ornoxenmii HWxEero nexmrreiima IIpepcynerckoli MOEOKIHHEAM BAGIIOMAIOTCS
YeTKHe 3aKOHOMEDHOCTH B pacmoyoxemww nEpura ($mEr. I). IToBEITeHEEC KONMYSCTBAR IMPHTA
BCTPEYAIOTCA HA OLPE/ICIICHHOM DACCTOSHEM OT TePPHTODEH 3ajeradus TOPH3OHTA MENEHOCHEIX
CIIaHIIEB, OT/IOKHBIIETOCH B YCJIOBMAX OKHCICHROM danmm, Hasemaemoit Rote Faule, B BepTHEAIE-
HOM .paspese 3TOT MEHepan OOHMHO 3alieraeT BHING B HIDKS OCHOBHOH 30HEI MegHOM MEHEpa-
JE3anEA. B OCHOBHOM OH 3aIETET BMECTE © xmxompmm, TANCHATOM B CIaJIEPETOM, 8 pemke
¢ GopaaToM y Xameko3EEOM (Tabm. III). ’ )

Mapoo6passas ¢opMa MAPHETA Y&KE MHOIO JIET RHTEPIPETHPYETCS KAK OKAMEHEITEIS KOJIOHHE:
Gaxrepmii (X. lImeitepxsn, 1923). MHOIEe HCCIEAOBATENH HE COTJIACHEL C BTOM TOYKOM 3pEHER
(C. Ioyten, 1946, T. Herc, 1948). Orm onpeReiiAnE STOT THO 3¢PeH NEPHTA KAK PE3YNLTAT IIpsi~
MOTO BHIANCHES CyNbGHEIA Xellesa H3 PACTBODA ENH 3aMEHH HHEIX T HO OGS3aTelHO Opra-

B macrosmree BpeMS Ha OcHOBe mcciaeposanmii A. I. JIose (1957, 1962), JI. I'. Baac Bexunara
" . Moope (1961), M. JIasrepa 1963 m V. Permemm: (1961) crenyer IpE3HATE mnpooﬁpa:mym
dopMy NEpHETA 33 PESYNBTAT [IENTENEHOCTE ABASPOOHEIX GaxTepmit. B DesyneTaTe HX HeSTOINb-
HOCTH HPOMCXOMHT MeTaboInaTecKoe H3MCHEHHE, W obpasyrommiics HoS co3paer BO3MOXHOCT-
JAas oGpasoBaHAs chml)m:a eJIesa, PEeKPHCTAIM3OBAHEOIO B IIEPHON JWATCHR3A B BHJC HHPHTS
C 3THM BITNANOM COTTIACYIOTCH BAGTIONSHHS HAZ 3aleraHMeM IHPHTA B OTIOKEHWAX HEXIITCHHA.
TIpencymerckolt MOHOKIHHAIH.

Andrzej RYDZEWSKI

THE PROBLEM OF OCCURRENCE AND GENESIS OF PYRITE
IN THE ZECHSTEIN ROCKS OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE

Summary

In the Liower Zechstein formations of the Fore-Sudetic monocline (Lower Si-
lesia), pyrite is an abundant sulphide. It may be found to occur as spherical concre-.
tions built up of idiomorphic crystals called mineralized bacteria. :

The spherical concretions are approximately 10 or 80 p in diameter, the size
of the individual crystals being from 05 to 8 u [(Table T, Fig. 2). At places, these
spherules appear in lenticular concretions (Fig. 3). The deposits under consideration.
reveal also single pyrite crystals scattered in rock chaotically, rarely accumulated
in the form of irregular concenirations (Table I, Fig. 4). :

.Other form of iron sulphide occurrence in the deposits of Lower Zechstein age
is reprezented by irregular pyrite grains, up to several millimeters in size (Table
I, Fig. 5).
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There is a distinet: regularity in the distribution of pyrite within the Loiver
Zechstein rocks of the Fore-Sudetic inonocline (Fig. 1). An increased amount of
pyrite is found to appear at cértain distance from the occurrence area of the
horizon of copper-bearing shale deposited under condittons of an oxidized facies
callled rote Fdule. In vertical profile this minerals occurs muinly above, frequently
also below the main copper mineralization zone. For the most part it appears toge-
ther with chalcopyrite, galenite and sphalerite, rarely slso wuth bormite and chalco-
sine (Table TIT). :

The spherical form of pyrite has long ago been interpreted as petrified colo-
nies of bacteria. (H. SchmeiderhShn, 1823). This opinion was rejected by numerous -
scientists (C. Schouten, 1946, T. Deans, 1948), who determined such a kind of pyrite
as the effect of simple precipitation of iron sulphide in a solution or the result of
substitution of other bodies, not always of organic provenance..

At present, in the light of the studies made by L. G. Love (1957, 1062), L. G M.
Baas Becking and D. (Moore (1961), M. Langer '(1963) and U. Regnell (1961), the spheri-
cal form of pyrite should be thought to be a result of anaerobe activity. Due to-
the metabolic processes, the HyS product facilitlated the formation of iron sulphide,
recrystallized in the early-diagenetic time in the dorm of pyrite. This opinion is
proved by the Observations of pyrite within the Lower Zechstein deposits of the
Fore-Sudetic monodine (Lower Silesia).

TABILICA I

Fig. 2. Kuliste skupienia krysztaléw pirytu (jasny) nazywane skamienialymi bakte-
riami, spojone bornftem (szary). Otwoér Sobin, gleb. 680,2--680,34¢ m, poziom
weglanowy Werra, pow. 1060 X, szlif polerowany, nikole réwnolegle, imersja
Spherical aggregates of pyrite crystals (ight in colour), called fossil bacteria,
cemented with bornite (grey). Bore hole Sobin, depth 680.2--680,3¢ m, Werra
carbonate horizon, enl. X 1050, polished slide, paraliel micols, immersion

Fig. ‘3. Rulki pirytowe skupione w formie soczewkowatego gniazda. Obok wystepuia
ziarna sfaleryiu. Otwér Mabomice I, gleb. 628,80-+-629,80 m, poziom weglano-
wy Werrs, pow. 100 X, szlif polerowany, nilkole ré6wnolegte
Pyrite spherules concenfrated in the form of a lenticular nest. Bemdze ars
sphalerite grains. Bore hole Matomice II, depth 628.80--629.80 m, Werra
carbonate horizon, enl. X 100, polished slide, parallel nicols
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Fig. 2

Fig. 3

Andrzej RYDZEWSKI — Problem Wwystepowania i genezy pirytu w obrebie skal cechsztyn-
skich monokliny przedsudeckiej
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Fig. 4. Nieregularne skupienia idiomorficznych krysztatkéw pirytu. Otwér Sieroszo-
wice, gleb. 657,79-+657,85 m, pow. 1050 X, szlif polerowany, nikole ré6wno-
legle, imersja
Irregular concentrations of idiomorphic pyrite crystals. Bore hole Sieroszowi-
ce, depth 657.79+657.95 m, enl. X 1050, polished slide, parallel nicols, im-
mersion

Fig. 5. Nieregularne ziarna pirytu (jasny) wystepujgce w obrebie gniazda przekry-
stalizowanego kalcytu (ciemnoszary). Otwér Zaboréw, gleb. 620,24--629,27 m,
pow. 45 X, szlif polerowany, nikole réwnolegle
Trregular pyrite grains (light in colour) occurring in a mest of recrystallized
caleite (dark grey). Bore hole Zaboréw, depth 629.24-+629.27 m, enl. X 45,
polished slide, parallel nicols
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Fig. 4

Rig. 5
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Fig. 6. Kuliste skupienia krysztalkéw pirytu (jasny) wystepujgce w obrebie ziarna

Fig.

bornitowego (szary). Otwoér Sieroszowice, gieb. 657,79--657,85 m, pow. 1058
X, szlif polerowany, nikole réwnolegle, imersja

Spherical concentrations of pyrite crystals (light in oolour) occurring in
a bornite grain {grey). Bore hole Sieroszowice, depth 657.79-:-657.85 m, enl
X 1050, polished slide, parallel nicols, immersion

. Ziarna chalkopirytu (jasnoszary), w obrebie ki6rych wystepujs pojedyncze

ksenomorficzne, rzadziej automorficzne krysztatki pirytu (jasny). Otwér Lu-
bifiski Las, gleb. 752,4+T52,56 m, poziom weglanowy Werra, pow. 275 X,_ szlif
polerowany, nikole réwnolegle

Chalcopyrite grains (light grey) including single, xenomorphic, rarely auto-

morphjc pyrite crystals (light in colour). Bore hole LubiAski Las, depth
752.4--7525 m, Werra carbonate horizon, enl. X 275, polished slide, parallel
nicols
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Fig. 7
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